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Son contados los estudios realizados hasta el presente sobre 
la duración de la vida y los síntomas de envejecimiento en los 
insectos, siendo la abeja doméstica el insecto sobre el que más 
amplios conocimientos poseemos. Todo apicultor conoce las fa- 
ses que atraviesa el desarrollo de las diferentes castas que com- 
ponen el enjambre y cuyas etapas quedan reseñadas en la. ta- 
bla I del presente trabajo. El ritmo en el desarrollo de las abe- 
jas puede oscilar ligeramente según la estación del año y las 
condiciones meteorológicas, pareciendo retardarse algo con tem- 
peraturas bajas, si bien, debido a la temperatura bastante uni- 
forme dentro de la colmena, dicha oscilación resulta de impor- 
tancia secundaria, siendo perceptible incluso cuando la diferencia 
es de sólo 32 a 36°, temperaturas que representan el margen 
óptimo para el desarrollo. 

Lo que más llama la atención es el breve período de evolu- 
ción de las reinas, en relación a su superior tamaño. Comparan- 
do con ello la edad que alcanza el insecto adulto, haremos una 
observación sorprendente: en primavera y estío, las épocas de 
actividad colectora más intensa, las obreras raramente viven más 
de 4 a 5 semanas, contadas a partir del momento en que aban- 
donan el maestril. | 

Algo muy diferente ocurre con las abejas que nacen a fines 
del verano o en otoño. Estos animales sobreviven en el invier- 
no, que no es época de cría, alcanzando así una edad de mu- 
chos meses. La vida de los zánganos es más larga que la de las 
obreras nacidas en primavera y verano, pero raramente tienen 
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una muerte natural, pues generalmente sucumben en la llama- 
da «matanza de los zanganos». La edad maxima es alcanzada 
por la reina, que conserva sus facultades proliferas durante 4 a 
7 afios. ; 
En todas las especies de hormigas hasta ahora observadas, 
el período de evolución es considerablemente más largo que en 
las abejas. En las especies del género Pheidole, cuyo desarrollo 
es el más rápido, la evolución de huevo a imago dura de 24 a 28 
días, siendo más larga para los 77 que para los obreros. So- 
bre el desarrollo de las 2% se sabe hasta ahora demasiado poco 
para poder efectuar comparaciones. La duración de la vida del 
insecto adulto varía sensiblemente según la especie, y aun dentro 
de la misma, según la casta. Las hormigas reinas también al- 
canzan edades de muchos años, y ha sido, por ejemplo, posible 
observar una de la especie Lasius niger que vivid 21 años 
(Goetsch, 1953). En regiones cálidas, es decir, donde no es ne- 
cesaria la invernada, los obreros de Myrmicinae viven aproxi- 
madamente un año. Las hormigas de los géneros Dinoponera, 
Messor y Pogonomyrmex por mí estudiadas, empezaban a mos- 
trar síntomas de decaimiento a los 8 a 15 meses, ocurriendo algo 
similar con Acromyrmex. En estas últimas, sin embargo, se acen- 
tuaba la diferencia entre la capacidad vital de las obreras de 
tamaño grande y las pequeñas. Mientras que los primeros vi- 
vían un año aproximadamente, las de tipo enano morían ya al 
cabo de seis meses. Una vez he tenido ocasión de comprobar 
directamente la relación existente entre tamaño y duración de 
vida en una mayor serie de la especie Solenopsis saevissina 
(Tabla ID. | | 
Pero también en otras especies de hormigas, los animales 
menudos mueren pronto y, entre todas ellas, tienen una vida 
especialmente corta aquellas obreras que nacen de los primeros 
huevos puestos por 7 ? jóvenes al establecerse la colonia. En Phe:- 
dole pallidula estas primerizas, de tamaño muy reducido, ya 
morían al mes. En serie de cultivos que tuve bajo observación, 
era siempre posible prever que, transcurrido dicho lapso de tiem- 
po, se producirían las primeras muertes. Las obreras nacidas 
posteriormente vivían casi un año, y los soldados un tiempo 
considerablemente más largo. 
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En ensayos realizados con la hormiga española Pheidole pallı- 
dula, tanto en nidos artificiales como en hormigueros naturales, 
situados en lugares protegidos, fué posible provocar experimen- 
talmente la aparición de estos tipos soldado, de larga vida, «Gran 
modificación» que era debida a la administración del biocata- 





Fig. 1.—Pheidole bergi (Argentina). Reina 
con huevos, larvas y pupas; 4 obreras y 1 
soldado; además una larva, chupando un tro- 
zo de insecto. Las larvas que en el período 
sensible comen trozos de insectos con el fac- 
tor «T», crecen rápidamente, transformándose 
en pupas de soldados. (Insectos cuyo cuerpo 
contiene el factor «T» son, entre otras, di- 
versas especies de termes, un alimento pre- 
dilecto de Pheidole, tal como lo describe tam- 
bien N. A. Weber, 1948.) La reina de Phe:-. 
dole vive muchos años, las obreras solamente 
unos meses. Los soldados alcanzan edades 
más largas que las obreras. 


lizador «Factor T» descubierto por mí, y que, según las expe- 
riencias hasta ahora reunidas, estimula en todas las especies ani- 
males, e incluso en el hombre, las facultades biológicas, poniendo 
en evidencia características escondidas y mantenidas en estado la- 
tente. Según se desprende del gráfico V, únicamente los prepa- 
rados que contienen el factor T son capaces de desencadenar ` 
dicho efecto. Si los habitantes de hormigueros naturales, que 
se aprovisionan de forma normal, reciben como alimento suple- 


188 WILHELM GOETSCH 


torio el factor T, se observa el siguiente fenómeno: A los 10 
a 13 días, o sea transcurrido el período que necesitan las larvas 
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Fig. 12.—Ensayos con tres nidos naturales de la hormiga mediterránea Phei- 
dole pallidula. Barcelona 1955. Los llamados «soldados» de esta especie se 
desarrollaron de las larvas del segundo estado. Si las larvas de este «período 
sensible obtienen una alimentación con el factor «T», aparecen hasta trece 
días después los soldados alrededor del nido. En la curva 1, por ejemplo, 
aumenta el número de soldados en relación con las obreras, de 7-9 por 100 
hasta 48 por 100; bajo la influencia de los preparados «T», suministrados 
el 12 de junio. El suministro de un preparado que contiene Carnitina, pero 
no el factor «T» carece de efecto. (C). En la curva 2 se observa lo mismo: 
aumento del por 100 de los soldados tres veces, correspondiendo a la ali- 
mentación con el factor «T». Ningún efecto de una alimentación «G» que 
contiene las vitaminas A, C, D, K, E, B,, B,, B,, B,,, ácido nicotínico, ácido 
pantoténico, ácido folínico, ácido p.-aminobenzoico, inosita, biotina y los 
aminoácidos alanina, argenina, asparegina, cisteína, cistina, glutamina, glu- 
tatina, histanina, leucina, metionina, triptophan, tirosina, valina; además 
colina y carnitina. Núm. 3 demuestra lo mismo; la curva se levanta bajo 
la alimentación con prep. «T» hasta 58 por 100. la solución «G», citada 
arriba, no tiene efecto. Recientemente se han observado efectos considera- 
bles del factor «T» en colmenas. Sobre ensayos previos escribió el doctor 
H. G. Sachs, del Instituto de Agronomía y Veterinaria Hohenheim-Stuttgart, 
que con suministro de la «T», la vida de las abejas puede prolongarse 
hasta 100 por 100. 


del segundo estado para transformarse en imagos, aparecen al- 
rededor del nido soldados jóvenes en cantidad considerablemen- 
te superior a antes del ensayo. Este hecho queda gráficamente 
ilustrado en la figura 2 por las curvas de los hormigueros 1 a 3, 
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y concretamente por los aumentos observados del 22 al 24 de 
junio (nido 1.°), del 17 a 20 de junio, 24 a 26 de junio y 19 a 
22 de julio en el nido 2.°, y del 7 al 9 de julio en el nido 3.° 
Las curvas no muestran tendencia ascendente alguna si se aña- 
de a la dieta normal carnitina o la mezcla de aminoácidos GAP, 
cuya composición queda descrita más adelante (nidos 2.° y 3." G). 
La tabla III resume los valores máximos alcanzados y facilita la 
relación de los diversos productos añadidos a la alimentación ha. 
bitual para observar su efecto. El número de soldados se man. 
tiene aproximadamente en el mismo nivel si se administra car. 
nitina o la mezcla GAP, mientras que aumenta 8 a 1 3 veces 
con la administración de preparados que contienen el factor T. 

Simultáneamente a los ensayos efectuados con Pheidole, se 
realizaron otros con la mosca Drosophila melanogaster. 

Con esta mosca, objeto preferido para. experimentos geneti- 
cos, es posible controlar los problemas de la vejez y de las facul- 
tades fisiolögicas mäs claramente que en las hormigas, especial- 
mente la disminución de la fecundidad, ya estudiada por Ha- 
dorn y Zeller (1943.) (véase también tabla IV). El cultivo de las 
larvas sobre papel filtro, impregnado con una solución que con- 
tiene los aminoácidos, las vitaminas y los carbohidratos necesa- 
rios para el desarrollo, facilitó considerablemente las observacio- 
nes. Este método, desarrollado en mis laboratorios,. sirve muy 
bien como «test» para el factor T. 

El procedimiento a seguir en el «test» con larvas de Droso- 
phila alimentadas sintéticametne es. el siguiente: 


En los tubos de ensayo (15: 1 cm.) se introducen tiras de pa- 
pel filtro plegado cuatro veces, de 13 cm. de largo, y dobladas 
a medio centímetro del fondo '. Al lado se coloca una tira de 
papel del mismo tamaño en que se anotan fecha y número de 
orden del ensayo. Una vez se haya añadido el caldo de cultivo. 
e introducido 2 a 3 parejas de moscas Drosophila, se cierra el 
tubo con un tapón de algodón hidrófilo y se guarda en el ter- 


-* Papel filtro para cromatografía núm. 20, 40 a, o de la casa Schleichen y Schull. 


número 589. 
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mostato a una temperatura de 28°C. Para cada tubo se requiere 
la cantidad siguiente de caldo nutritivo: | 


G = solución de glucosa al 20 por 100 ... ... ... 0.0. un cu 2 cm? 
A = mezcla de aminoäcidos, agregados en estado seco a 

“Ja solución de glucosa. 
Dis solución Parker o a NRZ E A 


Los aminoácidos necesarios son: arginina, alanina, asparra- 
guina, ácido aspártico, cisteína, glutamina, glutation, histamina, 
' leucina, metionina, triptöfano, tirosina, valina; además se aña- 
de colina. | | 

La solución Parker contiene las vitaminas A, D:, E, e C: 
B:, Bs, Bs, niacina y niacinamida, ácido pantoténico, ácido foli- 
nico, ácido p-aminobenzoico, inosita y biotina; se agrega la vi- 
tamina B: faltante. 

Bajo estas condiciones nutritivas, el proceso evolutivo de las 
larvas de Drosophila a imago únicamente sigue su curso nor- 
mal, si se halla presente una cantidad mínima del factor T, 
siendo ya suficiente aquella que las ° * alimentadas anterior- 
mente con preparados T transmiten a sus huevos (véase ta- 
bla V). La adición de cantidades ínfimas del factor T permitió 
criar hasta ahora 12 generaciones seguidas con soluciones nu- 
tritivas sintéticas (tablas VI y VII). 

El desarrollo más rápido y más favorable se consiguió aña- 
diendo a cada tubo | 


0,05 a ot cm? del concentrado T, o sea 25 a 50 unidades bio- 
lógicas según Goetsch. 


“o bien de 


0,2 a 0,4 cm? del líquido de ampollas T, lo que equivale, asimismo, 
a 25 a 50 unidades biológicas según Goetsch. 


Resulta un coeficiente de acción (WK) de 2,0 a 2,4, o sea 
que al cuarto o quinto día aparecen las primeras pupas, y al 
séptimo u octavo día los primeros insectos perfectos (tabla V). 

Un desarrollo acelerado se consigue mediante adición de sólo 
10 unidades biológicas Goetsch por cm’ de caldo nutritivo, re- 


_ 
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sultando entonces un coeficiente de acción de 1,5 a 1,6, es de- 
cir, aparición de las primeras pupas al 6.° día y de los primeros 
imagos al 9.° día. | | 

A pesar de esta cantidad minima, el desarrollo viene efec- 
tuándose en forma algo más rápida de la indicada en los trata- 
dos genéticos. A base del método corrientemente empleado para 





Fig. 3.—Messor barbarus: últimos días de vida de un soldado grande («Gi- 
gante»); c-d), ataque de «apoplejía» con parálisis progresiva de la parte 
derecha; e), poco antes de morir. 


la cría de mosca (alimentación con- una mezcla de frutas más le- 
vadura), los primeros imagos salen lo más pronto el décimo día. 

Las unidades biológicas para preparados T fueron determi- 
nadas mediante ensayos con Hydra (Goetsch, Meyer, 1950) y 
confitmadas experimentalmente en ensayos con renacuajos de 
diferentes tipos de ranas y sapos. La cantidad minima del fac- 
tor T que produce un efecto claramente apreciable equivale a 
10 unidades biológicas Goetsch-Meyer. 

Los ensayos realizados a base de alimentación sintética de 
larvas de Drosophila demostraron que también en este caso la 
adición de o,o1 cm’ del Factor a los caldos nutritivos basta para 
que la actuación de dicho factor resulte evidente. 


Aparte de las unidades biológicas, Goetsch, cuya determinación se basó 
en experimentos con especies animales de diversa índole (celentéreos, in- 
sectos y vertebrados), se habla en algunos casos de la unidad Tribolium 
(Tribolium confusum, Koch y colab.), que corresponde a la unidad Goetsch- 
Meyer. 

Algo muy diferente son las unidades Mucor que se citan en relación 
con algunos preparados comerciales. Parten del hecho de que bajo con- 
diciones favorables (malta, extracto de levadura y glucosa) el moho Mucor 
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mucedo crece más rápidamente si se le añaden determinadas sustancias 
que sin ellas. La cantidad de dichos preparados que produce el creci- 
miento óptimo de este moho es considerada como equivalente, a 1.000 uni- 
dades. El test citado es completamente inespecifico, puesto que el creci- 
miento máximo se consigue mediante las adiciones más diversas, incluso 
si se dobla simplemente la concentración de glucosa. Con preparados T 
(Tegotina) se produce el crecimiento máximo con 25 a 50 unidades 
Goetsch. De poderse establecer una comparación entre estas dos valen- 
cias, 1.000 unidades Mucor equivaldrían, pues, de 25 a 50 unidades bio- 
lógicas Goetsch-Meyer, o 1 unidad Goetsch/Meyer a 20-40 llamadas unida- 
des Mucor. 7 


El principio de la senilidad se manifiesta en Drosophila por 
una disminución de la fecundidad. El número de huevos se va 
reduciendo y con ello la descendencia, como lo demuestra la 





Fig. 4.—Acromyrmex lundi (Argentina). Soldado grande («Gi- 
gante») que vive un año y más; obrera pequeña, que vive 
solamente cinco a siete meses. 


tabla IV. Los animales van perdiendo su agilidad, lo que se apre- 
cia especialmente al cambiarlos de un tubo de ensayo a otro 
cada dos a cuatro días. En los últimos días de vida se inutilizan 
las alas, que ya no pueden ser plegadas debidamente. Por último 
se llega a verdaderos «ataques de apoplejía» con parálisis uni- 
laterales. Idénticos efectos pueden observarse en hormigas vie- 
jas (véase figura 3). 

Según Hadorn y Zeller (1943), la duración media de la vida 
de ?% de Drosophila depende de factores genéticos y en sus 
investigaciones con tres ramas puras oscilaba entre 33,9 y 27,1 
días. Estudios efectuados por el autor en Barcelona con tres fa- 
milias diferentes, sometidas a control desde 1952, dieron una 
vida media de 31,1 a 32,5 días (=4,5 semanas). Mediante ali- 
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mentación adicional con preparados T (Tegotina), se logró alar- 
gar la vida en 2 a 4 semanas, consiguiéndose los mejores resul- 





Fig. 5.—Drosophila melanogaster. Los animales pequeños, alimentados co- 

rrientemente con manzanas y levadura; los grandes con un caldo nutritivo, 

que contiene glucosa, aminoácidos, la solución vitamínica según Parker, 

más B,,, colina y ampolla T (25 unidades biológicas/1 c. c.). Véase detalles 

en el texto y en la tabla V. Las Y Q así alimentadas viven mucho más 
tiempo que las demás. 


tados con preparados T muy depurados (líquido de ampollas y 
preparado de laboratorio libres de proteína). Así alimentadas, 
las 99 alcanzaban edades de 11 semanas y más (78 días), 
y en la décima semana todavía producían descendencia de gran 
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vitalidad (imagos) (tablas VIII, IX). Tal alargamiento de la vida 


no se consiguió con ninguno de los siguientes productos : 


Solución Parker (Sol. P.), es decir, una mezcla de 15 vitaminas, ex- 
cluida la B,,; 

Sol. P. + Vitamina B,,; 

Sol. P. + B,, + DNA (Acido desoxiribonucleinico) ; 

Sol. P. + Carnitina (Ha quedado demostrado que la Carnitina es el 
factor imprescindible para el desarrollo de ios coleópteros te- 
nebriónidos). 


Tampoco se consiguieron resultados positivos con: 


Sol. P. + B,, + DNA + Carnitina; 
Sol. P. + B,, + DNA + mezcla de 15 aminoácidos + colina. 


Los diversos aminoácidos (%-alanina, f -alanina, l’arginina, 
\(-Jasparraguina, ácido aspártico, l-cisteína, l-cistina, glutamina, 
glutation, histamina, leucina, metionina, triptófano, tirosina, va- 
lina) daban idéntico resultado negativo que las vitaminas con- 
tenidas en la solución Parker (incluso la Biz). Recordamos en esta 
ocasión que ni las vitaminas ni los aminoácidos prolongaban el 
tiempo de movilidad de los espermatozoos de erizo de mar, lo 
cual, en cambio, sí se conseguía al agregarles el factor T (Goetsch, 
1950, 1953). Naturalmente que tal analogía no supone, de por 
sí, que en la Drosophila y en los espermatozoos de erizo de mar 
se produzcan procesos metabólicos semejantes. 

Por otra parte, se produjo un acortamiento de la vida con 
preparados de levadura, de los cuales no se habían extraído su- 
ficientemente sus sustancias inhibidoras (HH). Acerca del he- 
cho de que tales sustancias poseen un efecto perjudicial sobre 
diversos organismos, ya existen datos bibliográficos y está com- 
probado para Drosophila. 

Las Drosophila nacidas de padres jovenes vivian mas tiempo 
que los animales descendientes de °° viejas. En el segundo 
caso se logró un efecto compensador mediante una alimentación 
adicional con preparados T (Tegotina). 

De la serie de ensayos llevados a cabo, se concluye que la 
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edad media alcanzada por los descendientes fué del siguiente 
orden : 





EDAD DE LOS PADRES EDAD ALCANZADA POR LOS HIJOS 
; con alimentación corriente ... ... ... ... ... 36,4 días. 
> 3.3: Ass; ees y 
COM ACCIÓN de mg E acc o Bg AR 
5 | con alimentación Corriente ... ... ... … ... 15,0 dias. 
A it RN DN Sen É 
| | vob adición, del factor To. e FR ae 


wg EE EEN, emeng 


Un efecto inhibidor similar al de los preparados HH, se 
obtiene con extractos de adultos viejos de Drosophila {tabla X). 
Según parece, en el transcurso de su envejecimiento, el orga- 
nismo va acumulando un «agente inhibidor» transferible a la 
próxima generación, tal como varios biólogos americanos ya lo 
suponen para determinados organis- 
mos. Carrel y otros citólogos tam- 
bién observaron la aparición de sus- 
tancias inhibidoras en la sangre de 
vertebrados viejos. Las sustancias HH 
representan, pues, en cierto modo, un 
ejemplo de tales agentes inhibidores; 
se transmiten a la generación siguien- 
te y, en Drosophila, su efecto puede 
ser reducido o anulado mediante el 
factor T. | 

Ya hemos demostrado en otros 
trabajos (1953 y 1955) que las sus- 
tancias inhibidoras de la levadura 
(HH) no solamente acortan la vida 
individual (tablas XI y XIV), sino 
que también alargan el tiempo de des- 
arrollo de las larvas. mientras que los 
preparados que contienen el factor T 
aceleran la metamorfosis. Debemos 
añadir que las °° de Drosophila no 





Fig. 6.—Drosophila melanogas- 
eo ter. © 2. Los números 1 a Ó co- 
solamente pueden transmitir a sus responden a los mencionados. 


huevos las sustancias HH, sino que en la tabla XV, en que se de- 
talla la alimentación dada a las. 


con mucha frecuencia también el fac- BILE, 
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tor T, en beneficio de la generación filial. Es decir, que las lar- 
vas procedentes de huevos de °° a quienes se administró algún 
preparado T, pueden mostrar un desarrollo más rápido que las 
descendientes de °° que no recibieron el factor T. 

Esta transmisión de factores biocatalizadores se ha observa- 
do, asimismo, en otros animales (Goetsch, 1946/47, 1956). 

Resumiendo, podemos decir lo siguiente: 

La administración del factor T a los insectos produce los 
siguientes efectos: | 


I.”, un acortamiento del tiempo de evolución, jun- 
to con 

2.°, una prolongación de la vida, sin provocar trastor- 
nos de vejez. Los procesos fisiológicos funcionan normal- 
mente hasta los últimos días de vida; 

3», una multiplicación de la descendencia ; 

4.°, un aumento de tamaño. 


que, como hemos dicho al principio del presente articulo, resu- 
men las principales caracteristicas que distinguen las reinas de 
abejas y hormigas de la casta obrera. 

Junto con un acortamietno del desarrollo, el aumento de des- 
cendencia y una prolongación de la vida individual, podemos al- 
canzar en las Y Y de la mosca Drosophila también el aumento de 
tamaño, alimentando las larvas con el factor T y suficientes ami- 


noácidos (tablas XII, XIII, XV. y figuras 5 y 6). 


Summary 


One can observe symptoms of senility before the natural death of insects, as 
paralysis of the extremities and of the wings. (Messor barbarus, fig. 3, Dro- 
sophila melanogaster.) The age at which these symptoms become apparent is 
different in the various races, because the length of life depends upon hereditary 
factors. The experiments of Barcelone showed an average of 32,8 days. The 
length of life depends at the same time upon the age of the parents: Descendants 
of a young pair live longer than those from an old pair. (Tab. IX). Phenomena 
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like the «Lansing effect» could not be observed. (Tab. XII). The duration of 
development and the number of descentants also undergoes a negative altera- 
tion when one is dealing with old parents (Tab. IV). The author has made ex- 
tracts from Drosophila imagoes of various ages. These Extracts influence deve- 
lopment and the number of descendants as well as the -Life span (Tab. X). 
Extracts made from old individuals descended from aged parents blocked larval 
development, whilst a corresponding inhibition was completely lacking when ex- 
tracts from young individuals were used (Tab. X). 

The behaviour of the «inhibitory component» in old Drosophila is analo- 
gous to that of the «inbibitory component» (HH) extracted from Yeast (Tab. XI, 
XIV). Since the latter can be compensated by means of a factor T (Goetsch 
1953) the author combines this with the «inhibitory component» of Drosophila. 
«T.» preparations, which stimulate mitotic activity of degenerating tissues in- 
ducing. a regeneration (Goetsch 1953) and accelerate development (Tab. XV), 
abolished the activity of the «inhibitory component» of Drosophila. The «T» fac- 
tor prolongs the duration of life (Tab. VII, IX, XI). By means of a combina- 
tion of favourable factors it has been possible to delay the appearance of 
senile symptoms so that, in extreme cases. the average duration of life of 32,8 
days has been doubled (Tab. XII). 

Females of 68 days of age produced for instance absolutely normal descen- 
dants, sohich could be counted through 13 further generations (Tab. VII). Per- 
manent culture of Drosophila is also possible on ‘slips of filterpaper with syn- 
thetical medium. if small quantities of «T» preparations are added (Tab. VI). 

Non-authentical «T» preparations have no «T» effec (Tab. V), the same 
as mixtures of the known vitamins plus amino-acids plus cholin, plus carnı- 
tin (Tab. V). Also the longliving ant-soldiers (Tab. II) are only obtained with 
genuine T-preparations and not with the above mentioned mixture of vitamins 
(Tab. HI, curve fig. Nr. 2). Synthetical food+factor «T» with abundant amino- 
acids produces through speediest development in Drosophila longliving, large 
animals with increases offspring (Tab. XHI, XV, Fig. 5/6). 
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TABLA 1 


APIS MELLIFICA 


Desarrollo de las castas en la colmena 





LOL, CS I IEC ETE e at 


DESARROLLO ENTRE 











Huevos hasta Larvas hasta Crisálidas 





larvas crisálidas hasta adultos Suma 
RIA | 
RA ON Wied 3 dias 8 dias 5 dias | 16 dias 
Obreras: 3, 842 (Ae +, 10 » A Ge | 2153 
人 e EE SAN Lk WE | 24 SS 


| 
| 
| 


ac 





TABLA II 


SOLENOPSIS SAEVISSIMA 


Sobrevivientes de 503 individuos 


emm 


Casta Longitud Número inicial de cdo y 9 
después 1 año 
Obreras mínimas...... 2-2,5 mm 89 0 0 
Obreras medias..... 3-5 mm. 403 6 1,5 


Gigantes (soldados) ...| 5,5-5 mm. 11 6 55 
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TABLA III 


PHEIDOLE PALLIDULA 


Aumente del numero de los soldados en nidos naturales, mediante 
alimentación adicional de diversos preparados 


(Ensayos, Barcelona, abril-junio 1955) 


eegene 


9/, de los soldados 


















Antes de los 9-13 días 
experimentos después 
A Control núm 1 un era ena oa eee, ae | 5 5 
2) Adición de prep. con Carnitina ... ... e ee ce =| 5 5 
3) Adición de la solución GAP ... ooo... +. | 9 10 
4 Como 3 más cola. e A 7 10 
5) Adición de prep. T gotas ... Si EE 9 40 
6) Adición de prep. T estandard ... ... ... ... 5 48 
7) Edición de prep. T concentrado ... 12 58 
8) Adición de prep. T ampollas ... ... ... ... 4 53 
EE EE TE ee Re ss © 
TABLA IV 
DROSOPHILA MELANOGASTER 
(Ensayos, Barcelona, octubre 1954) 
nn 
Grupo Edad de los padres gant g Series Peredo cp cede 
| 1-5 dias 5 1-11 19,5 imagines 
If 6-12 » 4 HI-IV 160 > 
HI 15-22 > 8 V-VI CU 
IV 24-35 > 3 VII-IX 30 » 


, 
O A LLL Ar 
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TABLA V 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Efectos de diversos preparados sobre la aceleracién del desarrollo de las 

larvas hasta las crisálidas (pupas) y moscas (adultos). Ensayos con 

cultivos sobre frutas (manzanas) y con una alimentación sintética (sobre 
papeles de filtro) 


A) ALIMENTACIÓN CON MANZANAS 


(33 series con + 400 moscas, Barcelona, 1955-56) 


(RER nennen 


Primeras Primeras 
pupas adultos 
I. Controles 
1) Manzanas sin suplemento ... ... ... ... ... 10-12 dias 13-17 dias 
2) Manzanas más levadura ... ... ... ... ... 8-12 » 11-15 » 
3) Manzanas más vitaminas B,, B,, B,, B... 8-12 » 11-15 » 
4) Manzanas más solución para levaduras ?. 9-12 » 11-15 » 
5) Manzanas más solución GAP? ... ... ... 7-10 » 10-15 » 
II. Preparados vitamínicos 
Dt DN AI o: E CR Lë 7-10 dias 10 - 15 días 
(AË WC E as adn EN 7-10 » 10-15 » 
8) Hormitex (Casasco), Buenos Aires ... ... ? Sin desarrollo 
BE o RA E ei ne ER 8-10 » 11-13 » 
EX ierg, ACA en 8- 9 » 11-13 » 
11} Hubber: Jarabe: rn ee. 7-9 » 0-13 » 
12): -Hubber inyeotable 22 N, 8- 9 » 11.130 
Era oi a EE ‘co 8- 9 » it. 15. a 
TV Being 7 2.08, FERN ARE. A 8-10 » Indien 
15) Sarria con y sin Vitamina B,, B,, B... de SS 10-13 » 
III. Prep. con factor ’’T’’ Goetsch 
16) Ampollas Chepharin (Austria) ... ... ...... 5 días 8- 9 días 
17) Ampollas Kriya (Teg.) (Méjico) ... ... ... 5 » 8- 9 » 
18) Ampollas Activion (Teg.) (España) ... ... 4,5- 5 días 7,5+ H » 


19) Ampollas Fidelis (Teg.) (Portugal) ... ... 45-5 » 15-9 » 
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SL en 


Primeras Primeras 
pupas adultos 
20) Concentrado Darck (Temina) (Argen- 
PU EE rs je ee dan ON ZA AA 
21) Concentrado Pharmazell (Alemania) ... 4,5- 5 días 75-8 » 
22) Concentrado Inquiresa (Flix) (España). 4,5 días 7,5- 8 » 
23) Concentrado Inquiresa (San Feliu) (Es- 
ó OTN a EE, E AS ES 
24) Prep. Pego (para animales) (Alemania). 4,5- 5 » fe ae e 
2)... Prep. FL. Gin. proteinas) o do e AA ee 15- 8 » 


IV. Prep. comerciales como II con 
administración de T 


26) Prep. Arg. (núm. 10) más ampolla T ... 5 días 8 - O dias 
27) Prep. Hbb.(núm. 11) más ampolla T ... 52 8- 9 » 
28) Prep. Hbb. amp. (núm. 12) más amp. T. 5: on 8- 9 » 
29) Prep. Kil. (núm. 9), más ampolla T ... EN ek `$ Ei gew 
30) Prep. Eb. (núms. 14, 15) más ampolla T. D- : 8- 9 » 
V. Sin factor T, madres alimentadas con T 

Be) Eege fie es ges act see E 8- 9 días 11 - 12 días 
32) Controles más levaduras ... ... ... ... ... 8- 9 » 11-12 » 
337 Controls Was GAP 2. Ka T-O n 10-13 » 

'B) CULTIVO SOBRE PAPEL DE FILTRO HÚMEDO 

(3 series, con + 400 moscas) 
Il. Controles 

Ek Sin Bist do ae Dee a a > Sin desarrollo. 
e. COM SUDOR a ee ee CITO, 
3) Con aminoäcidos ... ... ..o..o +... .. Sin desarrollo. 
4) Con solución Parker? ... ... ... ... ... Sin desarrollo. 
5) Con solución GAP ? ... ... 2... nn Desarrollo hasta larvas II. 


II. Prep. como Il, con o sm sol. GAP 


Números 6 - 18... e a tee weit ng Sm desarrollo hasta pupas. 
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Primeras Primeras 
pupas adultos 


— 





III. Prep. T. con sol. GAP 


Numeros 16 - 25 los mismos efectos como con alimentaciön con manzanas. 


IV. Prep. como Il, con sol. GAP más T 


Números 26 - 30 véase arriba núms. 16-25. 


V. Sin factor T; madres alimentadas 
con el factor T Goetsch 


31) Sin suministro Sin desarrollo. 


oe). dipvadaras 3. serge A a o E en 
A SE nade eben aie E E a 11 días 


15 días 








1 La solución para el cultivo de levaduras, según el Instituto de Karls- 


berg (Kopenagen, Dinamarca), contiene glucosa, asparragina, glutamina; las vita- 
minas B,, B,, B,, B,,; ácido pantoténico, nicotínico, fólico y biotina; ademas, 
Mg50,, 'KH,PO,, CaCl, NaCl (NH, ),SO,, FeCl, 

2 L a solución. GAP dë compuesta “de ee (20 por 100) (más vitamina B,, y 
carnitina), aminoácidos, a -alanina, B -alanina, e asparragina, ácido aspär- 
tico, cisteína, cistina, blink. glutation, histamina, leucina, metionina, triptó- 
fano, tirosina, valina y la solución de Parker de las vitaminas B,, B,, B,, niacina, 
niacinamida, acido pantoténico, folinico, p-aminobenzoico, poii: ae: ade- 
mas las vitaminas C, D, A, E y K. 


3 Las ampollas Multavit contienen las vitaminas B,, B,, B, ácido nicotínico 
y ácido pantoténico. 


4 Protovit (La Roche) contiene las vitaminas A, C, D, B,, B,, B,, B, biotina, 
ácido nicotínico y pantoténico. 
5 Preparado puesto a mi disposición por el Prof. Dr. W. Kollath. 
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TABLA VI 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Cultivo de 10 generaciones (F, a F,,) sobre papel filtro 


(Ensayos, Barcelona, 3-XII-1955 al 3-IV-1956) 


Bisabuelos alimentados con manzana más factor T, 46 días. 
Abuelos alimentados con manzana más factor T. 
Padres (P): 1.2 serie alimentados con preparado T, aparición de adultos 
el 9.2 día. 
II.a serie alimentados con solución GAP, aparición de adultos 
el 9.2 día. (Efecto posterior de la alimentación serie I), 
F,, padres 7 a 10 dias; F, y F,, padres 1 a 3 días. 


eege 
Número de pu- 


Generacion Alimentación Primeras adultos pas por hembra 
(1.* semana) 





rg Gs GAP. 9.° dia. 7 
F fee We GAP, ampolla T. 9.9: » 8 
et EE era ei GAP, conc. T. 8.2 >» 8 
Be ein apron GAP, conc. T. na GS en 7 
F, Ke ie ks GAP, conc. T. 9.2 » 6 
We aoa aa ate GAP, conc.. T. AA EA mee e 
A ara GAP, conc. T. a. w 8 
F, e GAP, conc: T. Salle E 10 
AA O GAP, cone, I. Bra BI 18 
STAR are GAP, ampolla T. RS a 15 
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TABLA VII 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Comparacion de cultivos sobre manzanas y sobre papel filtro 


(Ensayos, Barcelona, 3-X-1955 hasta 13-1V-1956) 


Padres (P) edad, 63 días; alimentación manzana más factor T 
F,-F, manzanas mas T; primeras adultos 7-9 dia. 
F, papel filtro, GAP., T; adultos 8 dia. 
F, papel filtro, GAP., T; adultos 9 dia. 








Genera- Cultivo 3 


ción manzanas 


| Cultivo 10 Cultivo 13 | Cultivo 16 
| papel filtro papel fiitro | papel filtro sin T 
| | 





AF T. imag. 9 día |GAP, T.im. 8d.|GAP, T. im. 7 d. GAP, sin T,im.10 d. 
Fo AN Os RS 3,0 I Te Tr 
E, I. E E a d o Ae AA 
Pio bd ee TA Pa E Ee E a 


| 
Fiz GAP.» 15 » |GAP. » 12 » |GAP. ee 


sin T. sin T. sin T. | 





La tabla VII demuestra lo siguiente: 

1. 99 de una edad de 68 días (el doble de la edad media) producen 
descendientes normales. 

2.2 No existen diferencias entre cultivos sobre manzanas y sobre pa- 
pel filtro impregnado con las sustancias necesarias (glucosa, aminoácidos, 
vitaminas); el desarrollo se efectúa de forma igual. 

3.2 Se notan efectos de tratamientos anteriores, es decir, el factor F 
consumido por las madres influye sobre la descendencia (cultivo 16; véase 
también tabla V). 

4.2 Sin el factor T, o sin efecto previo, como en el núm. 3, las larvas 
se desarrollan solamente hasta larvas II. 
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TABLA VIII 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Tiempo de vida y descendientes (F,) de °° de una edad de 30 a 50 dias, 
en relación con la edad de la generación anterior 


(Ensayos, Barcelona, 1954) 


Alimentación siempre óptima (administración del factor T también 
a los padres y abuelos). 


| Número | EDAD DE LAS 2? AL PRODU- 




















Orao | TEE: | Nimero Edad detas pọ | melds | ce a mete sara 
dias de las QQ días tesen [serie — 

| adultos Dias Promedio 

SE EE 一 一 一 ori sre 
i RA 20 31 a 46 4,2 | 39a 60 | 48,0 
Il 6a 12 16 30 a 50 = i | 38 a 50 47,1 
IH AZ 8 31 a 44 3,2 33 #58 44,0 
IV | 31a 36 12 | 30 a 40 1,1 | 30 a 55 41,3 


E NL EENEG 


Mediante una alimentación óptima, junto con el factor T, ia edad de 
los padres no desempeña, para la edad, un papel tan decisivo como con 
una alimentación corriente (véase tablas IV y IX); la descendencia se 
disminuye según la edad. Pero también 29 de una edad de 56 a 68 días 
todavía tenían descendientes normales. (Véase tabla VII.) 
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TABLA ES 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


(Ensayos, Barcelona, 1955) 





gg 


| EDAD MEDIA DE LAS ỌỌ EN Fl 


— 














G Edad de los | 
goë padres la E A: Alimentación corriente e 
B: Siempre con “T“ 
en F4- E 
| 1- 5 días ET 4 99 36,4 días 699 37,4 días 
I BAT EZ 12 + 344 >» 
II 15-22 >» E 10 » 33,3 » 
IV 26-36 « 4 » 15,0 » 38 >» 3,3 » 





EERE 


TABLA X 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Efectos de la alimentación con extractos de moscas «Drosophila» 


NN E ARTE 
Alimentación con manzanas más pre-|Primeros imagos después 
parado T (Tegotina). de 7,3 dias. 


a A Ts TRI EE i SO 
Más extractos de Drosophilas jove- 
nes, descendientes de padres jóvenes. 


u ——,——— 





Primeros imagos después 


de 8,7 días. 











| 
11 
































II Más extractos de Drosophilas jóve-|Primeros imagos después 

nes, descendientes de padres viejos.| de 9,8 días. 
Más extractos de Drosophilas viejas 

IV ; ; paras viejas No se produce desarrollo. 
descendientes de padres viejos. 

V Controles, con adición de caldo nu-|Primeros imagos después 
tritivo o solución Parker. de 10 a 13 días. 

VI Extracto de «Musca domestica» que|Primeros imagos después 


contiene Carnitina. 


de 10 a 13 dias. 


A A A tts ATLL LL I. "2 
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TABLA XI 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Muertes en la primera semana; influencia de las sustancias inhibidoras 


(Ensayos, Barcelona, 23-1 a 23-11-1955) 


Ki 





beggen 


d | 
I Preparado T, con res- 
tos de HH (sustan- 
cias inhibidoras de 


la levadura). EE e 





66 moscas 3 a 18 dias! Muertes 52 % 


I] Prep. Tegotina, sin 53 
restos de HH. 


> 


moscas | 3 a 18 días Mieres 1 SS 





a du e "Aë | 
II) Sol. Parker, más. Le moscas 10 a 18 dias} Muertes 8 oi 


/ 
0,02 a 0,2. of; 


IV |Controles, moscas jó- ; 
é IT, 95 moscas | 1 a 3 dias} Muertes 1 of 
venes. | dé 








Controles, moscas de E Me 
V SC | 59 moscas |20 a 30 das Muertes 10 % 
mediana edad. / 


e es e E vg 
| 


"a o | 
'ontroles, mosc ie- 
VI Controles, moscas v 46 moscas |28 a 35 dias! Muertes 29 % 


jas. do 
VII Preparado JL, sin pro- É ; | 

P JL, l 65 moscas | 3 a 18 dias Muertes 0 % 

teinas. | i 


| 


一 一- 一 -一 一 一 一 一 一 





Vill Preparado JL, sin pro- 119 


moscas |10 a 18 dias| Muertes 9 % 
teinas. 
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TABLA XII 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Tiempo de vida de 203 moscas; 24 ensayos con 3 a 5 parejas 


(Ensayos, Barcelona, 3-X-1955 a 3-1-1956) 


A ON LT RS 


; ; RER E Edad máxima 
Número Alimentación Edad media pra parta, 














Lo... ... ...]Controles (106) sobre manzana 26 dias. 38, 39, 40 días. 
y levadura. 





II. ... ... ...]Tegotina y otros preparados T.] 60 días. 64, 68, 71 días. 


Una elevación continua de la vida durante varias generaciones de los 
descendientes de padres jóvenes (el llamado «efecto de Lansing», 1954) no 
se produce en «Drosophila», como ya ha demostrado Comfort en 1955. Los 
descendientes de la generación F,,, cuyos animales madre durante va- 
rias generaciones tenían una edad de sólo 1 a 5 días, no mostraron dife- 
rencia alguna frente a la generación F, o F,/F,. 

















Edad media Edad máxima 
E A 40 moscas F,. 33 días. 42 días. 
IN. — 2207000, 10 moscas F/F, 273 días. 44 días. 
y EOS = 40 moscas F,,. a sc 53 días. 





e 


BE 了 | 30 moscas F,,/,,. 27,6 dias. 56 dias. 
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TABLA XIII 


DROSOPHILA MELANOGASTER 


Número medio de las pupas (crisálidas) pro hembra en el día 7 y 10 
después de la cópula 


(Ensayos con 36 series con 360 moscas. Barcelona, 1955-1956) 


"EE 
NÚMERO DE LA 
Primeras | CrisALIDA PRO Tamafio de las 



































Nam. Alimentación crisálidas | HEMBRA moscas 

al dia “dia? | dial0 (F1) 
1) Sea (manzana con le- 10-12 oe 2 | Pequeño 
2) |Prep. de imitación, sin T 7-9 ae si Medio Roe 

a Prep. KII, sin efecto de T 5). is 0-7 ee 4 | Medio grande 
4) Prep. Protovit (La Roche) 4). 7-8 05 e Medio É 
5) [Jarabe Hbb, sin T. PEPE u FR 
6) ie Ze con suministro 5 - 11 A Medic 
7) [Solución GAP sin T 2). 6-7 32 Br Medio 
8) [Solución GAP con T. | 5 | 7 | 20 | Medio 


Inyectables Tegotina, casa 
9) CHEPHARIN, Austria y ca- 5 11 17 | Medio 
sa KRIYA, Méjico. 





Inyectables Tegotina casa AC: 
10) TIVION, España y casa FI- 4,5 9 17 | Medio 
DELIS, Portugal. 


am nn RR 
a. Y -一 一 一 一 一 一 


Prep. T Pego, para animales 
de peleteria. 4,5 8 16 | Grande 


ee EH EE -一 一 一 一 一 AS WE 


Prep. T ”estandard” casa 
12) PHARMAZELL, Alemania y 45 11 20 | Muy grande 
casa DARK, Argentina. 





Los números 2), 4), 5) y 6) corresponden a la tabla V. 


Eos, XXXII, 1956. 14 
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TABLA XIV 


DROSOPHILA MELANOGASTER 
Desarrollo bajo la influencia del factor T y algunas mezclas de dicho 
factor con sustancias inhibidoras de la levadura (HH) 


A ee 


Número Alimentación Primeras pupas Primeras adultos 








AAA [AA E ae 


I. ... ... +f Preparado T sólo, 4 a 5 días. Ta 8 días. 
II. ... ... «+f Prep. T 100 más HH 100.| 5 a 6 dia. | 8 a 9 días. 
Ill. ... ... ...] Prep. T 100 más HH 200.1 6 a 7 días. | 9 a 10 días. 
IV. ... ...o«[ Prep. T 100 más HH 400.|.7 a 8 días. |10 a 13 días. 
EE EU, BOR 10 a 13 días. | 13 a 16 días. 
VI. ... ... ...] Levadura que contiene HH. 10 días. 13 días. 


A A 
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TABLA XV 


DROSOPHILA MELANOGASTER (9°) 


Influencia de la alimentación sobre morfología y fisiología 


(Véase figura 6; los números de la tabla XV corresponden 
a los de la fotografía) 





e | Pupas 
a Padres F, Adultos aech 
(véase d 7 i KK Pupas por 中 1. Observaciones | 
3 edad, alimentación alimentación) (F>) 
fig. 15) semana 





1) {8a9 días; siem- 


pre prepara-|[P rep. Thy oa 50 dial7.°a 8.0 díal 8 a 10 
do T(tambien| (Pharm.) 


Padres jóvenes, 
3 generacio- 
nes siempre T 


abuelos). 
2) Prep. T LE} 
20 días; prep. T| más ami 5.2 día 
noácidos. 
3) ao Más pequeños, 
en 12 Geh pación: 50 dia ible doe ae 
egotina vet} ampollas. EN, 
4) Efecto poste- 
15 dias; prepa- age MN u rior de la ali- 
TS) Manzanas |5.” a6.” diaj9.°a 10.° día en lies 
la $. 
5) [35 dias; manza-|Manzanas, 10.2 diall3.° 214.0 d. 


nas, levadura.| levadura. 


6) |28 a 31 días; 
siempre man- 





3 generaciones 


zanas y leva- in 11.2 diaj14.°a 16.°d| — Ge 2 
dura (tam- levadura. rofia segi 
W. KOLLATH). 


bién abuelos 
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